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INTRODUCTION 
A l a  d i f f é r e n c e  d e  ce q u i  a ét6 observé avec l e  DDT et l a  d i e l d r i n e ,  aucune résis- 
t a n c e  aux organophosphorés de niveau très é l ev6  n ' a  é t 6  observée chez Aedes a e g y p t i .  
Brown & Abedi (1960) r é u s s i r e n t  par  s é l e c t i o n  à augmenter lesCL50 au malathion d'une 
souche d e  Penang, Malaysia,  j u s q u ' à  1 , 5  ppm; i ls  cons idèrent  que ce t te  r é s i s t a n c e  é t a i t  due 
à l ' i n t e r v e n t i o n  d e  p l u s i e u r s  processus  physiologiques reliés à d i f f é r e n t s  gènes ,  donc p l u r i -  
f a c t o r i e l l e  (Brown, 1967).  A l a  d i f f é r e n c e  d e  ce q u i  se p r o d u i t  lors d e  l a  r é s i s t a n c e  au DDT, 
il n ' i n t e r v e n a i t  pas dans ce cas  d e  processus biochimique d e  d é t o x i f i c a t i o n .  Aucun f a i t  nouveau 
n ' e s t  venu k l ' e n c o n t r e  d e  ces hypothèses  en  ce q u i  concerne Aedes a e g y p t i .  
En d i v e r s  p o i n t s  du g lobe ,  notamment aux Cara Ibes ,  il a é t 6  fréquemment e n r e g i s t r é  
d e s  b a i s s e s  d e  s e n s i b i l i t é  aux organophosphorés,  bromophos, Abate e t  f e n t h i o n .  Quelquefois ,  
l a  CL50 a t t e i g n a i t  25 f o i s  les CL normales (Mouchet, 1968) .  Précisément,  les l i m i t e s  d e  l a  
s e n s i b i l i t é  normale on t  é t 6  déterminées par  Mouchet et a l .  (1969) s u r  une c e n t a i n e  d e  souches;  
l a  CL50 2 un m ê m e  p r o d u i t  p r é s e n t a i t  d e s  v a r i a t i o n s  a s s e z  impor tan tes  d e  l ' o r d r e  d e  6 à 9 f o i s  
s a n s  qu 'une r é s i s t a n c e  p u i s s e  ê t re  soupçonnée pour a u t a n t .  
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Comme on n ' a  jamais  pu i s o l e r  d e s  souches d'Aedes a e g y p t i  homozygotes pour l a  résis- 
t a n c e  ?i l ' u n  quelconque d e s  i n s e c t i c i d e s  organophosphorés,  il a ét6 impossible  d ' é t a b l i r  les 
doses  d i s c r i m i n a t i v e s  permettant  d e  les  s é p a r e r  coup s û r  d e s  souches s e n s i b l e s .  Nous avons 
t e n t é  d ' a t t e i n d r e  ce but  par  l e  c a l c u l  s t a t i s t i q u e  en  é t a b l i s s a n t  les l i m i t e s  au-delà d e s q u e l l e s  
l a  p r o b a b i l i t é ,  pour que l a  souche s o i t  normale, d e v i e n t  i n s i g n i f i a n t e .  
DETERMINATION DE DOSES DISCRIMINATIVES 
Dans l e  programme d e  l ' é v a l u a t i o n  globale '  d e  l a  r é s i s t a n c e  aux i n s e c t i c i d e s  d 'Aedes 
a e g y p t i  nous avons eu l ' o c c a s i o n  d e  t e s t e r  envi ron  250 souches provenant d e  t o u t e s  les  p a r t i e s  
du monde. 
%. 
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A p a r t i r  de  ce  très nombreux m a t é r i e l ,  nous avons s é l e c t i o n n é  de  150 & 200 souches 
d 'Af r ique  e t  d 'As ie ,  peu s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e  r é s i s t a n t e s ;  nous essayons i c i  d ' é t a b l i r  l e  t a u x  
normal d e  v a r i a t i o n  des  CL50 e t  ?t l ' a i d e  d e  c a l c u l s  s t a t i s t i q u e s  d e  dé te rminer  les s e u i l s  q u i  
peuvent être cons idé rés  comme s i g n i f i c a t i f s  d 'une  t o l é r a n c e  ou d 'une  r é s i s t a n c e .  
Dans les t ab leaux  1 2 6 ,  deuxième colonne, nous donnons les e f f e c t i f s  des  souches 
dont  l a  CL50 se s i t u e  dans l a  c l a s s e  d é f i n i e  dans l a  première  colonne par  s a  va leur  c e n t r a l e .  
Dans l a  f i g u r e  1, nous avons t r a c é  l es  histogrammes de  d i s t r i b u t i o n  des  CL50 pour les  d i f f é r e n t s  
i n s e c t i c i d e s .  
La l o i  d e  d i s t r i b u t i o n  des  CL50 es t  l a  lognormal i t&? Après des  t r ans fo rma t ions  loga-  
r i t hmiques ,  nous avons c a l c u l é  l a  moyenne et les deux l imites de  t o l é r a n c e  qu i  l a i s s e n t  au- 
des sus  d ' e l l e s  respect ivement  P = 
s t a t i s t i q u e  mérite quelques e x p l i c a t i o n s .  
e t  P = d e  l a  popula t ion  des  log .  CL50. C e  c a l c u l  
Une l i m i t e  d e  t o l é r a n c e ,  au sens  s t a t i s t i q u e ,  est une l i m i t e  q u i ,  dans n o t r e  c a s ,  
l a i s s e  au-dessus d ' e l l e  une c e r t a i n e  p ropor t ion  P de  l a  popula t ion .  Comme cette popula t ion  n ' e s t  
pas  en t iè rement  s p é c i f i é e  l ' avance  mais seulement connue par  échan t i l l onnage ,  l a  l i m i t e  ne 
peut ê t re  a f f i rmée  avec c e r t i t u d e  ( y =  1) mais seulement avec une q u a s i - c e r t i t u d e  i n f é r i e u r e  
à 1 ;  nous avons c h o i s i  y = 0,95 .  
Par exemple, l a  va l eu r  0 ,0029 l u e  2 l a  l i g n e  1, colonne 5 du t a b l e a u  7 ,  e s t  l a  v a l e u r  
d e  l a  CL50 du Dursban q u i  ne l a i s s e  au-dessous d ' e l l e  qu 'un pour cent  (P = lom2) des  souches 
s e n s i b l e s ,  a f f i r m a t i o n  f a i t e  2 l a  q u a s i - c e r t i t u d e  0,95.  Ceci peut approximativement se t r a d u i r e  
par  : on a ,  au p l u s ,  une chance s u r  100 d e  t rouve r  une souche d 'hedes  aegyp t i  s e n s i b l e  au 
Dursban dont  l a  CL50 s o i t  supé r i eu re  5 0,0029 ppm. On a u r a i t  de  m ê m e  une chance s u r  100 O 0 0  
(P = 
0,005 ppm l u e  t o u j o u r s  l a  l i g n e  1 du m ê m e  t a b l e a u  dans l a  colonne E .  
de  t r o u v e r  une souche s e n s i b l e  au Dursban dont  l a  CL50 d é p a s s e r a i t  l a  va l eu r  
Nous proposons d e  cons ide re r  comme t o l é r a n t e s  ou in t e rméd ia i r e s  les  souches dont  l a  
CLsO est comprise e n t r e  les deux l imites  P = et P = 
l a  CL50 se s i t u e  au-delà  d e  l a  deuxième va leu r .  C e s  v a l e u r s  sont  exprimées pour chaque in sec -  
t i c i d e  au bas du t a b l e a u  des  e f f e c t i f s  e t  r é c a p i t u l é e s  au t a b l e a u  7. 
e t  comme r é s i s t a n t e s  celles dont  
Résumées, elles s ' é t a b l i s s e n t  comme s u i t  : 
Dursban 
Abate 
Fent h ion  
Fen i t  r o t  h ion  
Bromophos 
Malathion 
ISouches s e n s i b l e s  
0,0005 < CL50 < 0,0029 
0,0007 < CL50 < 0,0045 
0,0015 < CL50 < 0,012 
0,002 CL50 < 0 , 0 1 9  
0,005 < CL50 < 0 , 0 4 1  
0,03 < CL50 < 0 , 2 7  
cL50 
Souches t o l é r a n t e s  
0 ,0029 <CL50 < 0 , 0 0 5  
0,0053 CL50 < 0,010 
0 , O l  < CL50 < 0,026 
O,O2 < CL50 < 0,042 
0 ,041  CL50 < 0,098 
0,30  < CL50 < Os69 
Souches r é s i s t a n t e s  
CL50 1 0 , 0 0 5  
CL50 ' O,  010 
CL50 > 0,026 
CL50 0 ,42  
CL50 0,098 
CLSO O ,  69 
Nous tenons  2 remercier Madame Schwartz,  t echn ic i enne  du s e r v i c e  d e  Biométr ie  de  l'ORSTOM, 




ETUDE DES LIMITES DE LA C 4 0 0  
Nous avons seulement dé te rminé  les l i m i t e s  e n t r e  l e s q u e l l e s  se s i t u a i e n t  les CLloo 
e t  d e  ce f a i t  l ' i n t e r p r é t a t i o n  s t a t i s t i q u e  d e  ces v a l e u r s  est très d i f f i c i l e .  
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Néanmoins, une é l é v a t i o n  s e n s i b l e  d e  l a  CLloo au-dessus d e s  v a l e u r s  ind iquées  dans  
les  t a b l e a u x  1 6 d e v r a i t  ê t re  p r i s e  en  c o n s i d é r a t i o n  comme un s i g n e  d ' a p p a r i t i o n  d e  l a  
1 
r r é s i s t a n c e .  
FACTEURS EXOGENES DE VARIATION 
C e r t a i n s  f a c t e u r s  exogènes dégradant  les  i n s e c t i c i d e s  organophosphorés peuvent 
provoquer d e s  abaissements  bru taux  d e  l a  s e n s i b i l i t é  qu 'une i n t e r p r é t a t i o n  h â t i v e  p o u r r a i t  
f a i r e  i d e n t i f i e r  comme l ' a p p a r i t i o n  d 'une  r é s i s t a n c e .  
a )  Présence d e s  h y p o c h l o r i t e s  
Les eaux d e  boisson s o n t  souvent t ra i tées  pa r  d e s  h y p o c h l o r i t e s  q u i  dégradent  c e r t a i n s  
organophosphorés notamment l e  f e n t h i o n  (Metcalf e t  a l , ,  1963) .  
A Bobo-Dioulasso, à l a  s u i t e  du manque d ' e a u  d i s t i l l é e ,  nous av ions  dû u t i l i s e r  l ' e a u  
du r o b i n e t  pour exécuter  les tests s u r  les l a r v e s  d e  Culex f a t i g a n s  e t  d 'Aedes a e g y p t i .  Nous 
avons a l o r s  observé d e s  CL50 au  f e n t h i o n  d e  0,2 ppm q u i  a u r a i e n t  pu f a i r e  c r o i r e  une très f o r t e  
r é s i s t a n c e  d e  l ' o r d r e  d e  50 f o i s .  Les deux souches testées h nouveau en  France avec d e  l ' e a u  
d i s t i l l é e  e t  l e  m ê m e  l o t  d ' i n s e c t i c i d e  p r é s e n t a i e n t  une s e n s i b i l i t h  normale. I1 d e v e n a i t  l o g i q u e  
d ' i n c r i m i n e r  l ' e a u  du r o b i n e t  u t i l i s é e  dans les premiers  e s s a i s .  
L 'eau de  boisson  Bobo-Dioulasso est  t r a i t é e  pa r  l ' h y p o c h l o r i t e  d e  calcium l a  
d o s e  d e  2 ppm e t  l a  chaux é t e i n t e .  C e  d e r n i e r  p rodu i t  n ' a  aucune a c t i o n  dégradante  sur l e  
f e n t h i o n .  Mais, en exécutan t  l e s  tests avec une s o l u t i o n  d e  2 ppm d ' h y p o c h l o r i t e  d e  calcium, 
nous avons observé une f o r t e  augmentation d e  l a  CL50 j u s q u ' à  0,3 ppm pour C .  f a t i g a n s  e t  
0,25 ppm pour A e .  a e g y p t i .  Le r ô l e  d e  l ' h y p o c h l o r i t e  d e  calcium comme agent  dégradant  du 
f e n t h i o n  se t r o u v a i t  confirmé. Nous n 'avons,  par  c o n t r e ,  pas  observé d ' a c t i o n  d e  ce p r o d u i t  
vis-à-vis  d e s  a u t r e s  organophosphorés. 
Les c o n d i t i o n s  d e  t r a v a i l  s u r  l e  t e r r a i n  imposent souvent l ' u t i l i s a t i o n  d ' e a u  d e  
provenance non c o n t r ô l é e .  Nous ne s a u r i o n s  t r o p  c o n s e i l l e r  aux expér imenta teurs  d e  s ' e n t o u r e r  
d e  t o u t e s  les p r é c a u t i o n s  et d ' ê t r e  très prudents  l o r s q u ' i l s  d é t e c t e n t  une r é s i s t a n c e  au  
f e n t h i o n .  
b)  V i e i l l i s s e m e n t  d e s  s o l u t i o n s  
A 
1 La s t a b i l i t é  d e s  s o l u t i o n s  d ' i n s e c t i c i d e s  pour les tests n ' e s t  pas  c o n s t a n t e .  L'Abate 
8 ,  
; J '  notamment, m ê m e  conservée au r é f r i g é r a t e u r ,  perd graduel lement  une p a r t i e  d e  son a c t i v i t é .  
u I1 f a u d r a i t  r e f a i r e  fréquemment les  s o l u t i o n s  à p a r t i r  du p r o d u i t  t echnique  e t  en  c a s  d e  
3 --i 
r é s i s t a n c e  r e f a i r e  les tests avec d e s  s o l u t i o n s  f r a ? c h e s .  
CONCLUSIONS ET RESUME 
Nous avons e s s a y é  d e  d é f i n i r  s t a t i s t i q u e m e n t  les v a l e u r s  d e  CL50 au  malathion,  
bromophos, f e n i t r o t h i o n ,  f e n t h i o n ,  Abate e t  Dursban q u i  p e r m e t t r a i e n t  d e  s é p a r e r  les souches 
d 'Aedes a e g y p t i  t o l é r a n t e s  ou r é s i t a n t e s  ces p r o d u i t s .  
wHo/vBc/~~. 383
Page 4 
Par ailleurs, nous avons relaté l'action de certains agents, notamment les hypochlo- 
rites qui, contenus dans les eaux urbaines, sont susceptibles de fausser les résultats des 
tests et d'augmenter les CL50, On pourrait alors croire & tort à l'apparition de résistance. 
Summary 
The authors have made an attempt to give diagnostic'dosages for susceptibility or 
resistance of Aedes aegypti to organo-phosphorus insecticides. 
of the results obtained with 200 strains, they propose to consider the critical LC 5 
in the tables as limits of tolerance or resistance to six organo-phosphorus compoun%, namely : 
malathion, fenthion, Abate, bromophos, Dursban and fenitrothion. 
After statistical analysis 
shown 
On the other hand, they noticed that using tap water treated with calcium hypochloride 
for susceptibility tests resulted in oxydation of fenthion. As a result the LC 50 increased 
by hundred fold and one could arrive at the wrong conclusions regarding fenthion resistance. 
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TABLEAU 1. REPARTITION DES CL50 ET CLloo AU MALATHION DE 196 SOUCHES D'AEDES AEGYPTI 





0,l CCL 4 , 5  
0,5 <CL <2,5 































































Limites observées : 0,03 et.0,27 
Coefficient de variation : 9 
Moyenne retransformée corrigée : 0,10 
Ecart type : 0,3970 
Limites de tolérance retransformées corrigées ( Y =  o, 95) 
I-' 
P = 10 (souches résistantes) en ppm : 0,69. 




TABLEAU 2. REPARTITION DES CL50 ET CLloo AU BROMOPHOS DE 172 SOUCHES D'AEDES AEGYPTI 
INTERPRETATI ON STATISTIQUE DES RESULTATS 
Concentrat ion 
(en ppm) 
Centre de la 
classe 











































































1 O 0  
cLloo 
,100 Limites des CL 
CL <0,001 
100 
1 O 0  
100 
1 O 0  
0,OlCCL <0,02 
0,02<CL C O , O 5  
0,05<CL <0,1 
Limites observées : 0 ,005  et 0,041 
Coefficient de variation : 8,2 
Moyenne retransformée corrigée des CL : 0,014 
Ecart type : 0,4157 
Limites de tolérance retransformées corrigées ( Y =  O,%) 
P = 10 (souches tolérantes ou intermédiaires) en ppm : 0,041 















TABLEAU 3 .  REPARTITION DES CL50 ET CLloo AU FENITROTHION DE 170 SOUCHES D'AEDES AEGYPTI 
INTERPRETATION STATISTIQUE DES RESULTATS 
Concentration 
(en ppm) 



































Limites observées .: 0,003 et 0,019 
Coefficient de variation : 6,3 
Moyenne retransformée corrigée : 0,0086 











1 O 0  
c1100 
100 Limites .des CL 
CLlO0 <o, o1 
o,ol<cLloo~o,02 





Limites de tolérance retransformées corrigées ( y =  0,95) 
P = (souches tolérantes ou intermédiaires) en ppm : 0,020 
P = (souches résistantes) en ppm : 0,042. 
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TABLEAU 4. REPARTITION DES CL50 e t  CL AU FENTHION DE 206 SOUCHES D'AEDES AEGYPTI 
100 
INTERPRETATION STATISTIQUE DES RESULTATS 
C 
Concent ra t ion  
(en ppm) 
Centre de l a  













E f f e c t i f  
de l a  






























Limites  des  CL 
~ 










99 ,5  
100 





0 , O l  < CL <0 ,02  
0 , 0 2  < CL <0,05 
L i m i t e s  observées  : 0,0015 e t  0,0125 
C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  : 8 , 3  
Moyenne re t ransformée  c o r r i g é e  : 0,0044 
E c a r t  type  : 0,3838 
Limi tes  de t o l é r a n c e  re t ransformées  c o r r i g é e s  ( Y =  0 ,95>  
P = 10 (souches t o l é r a n t e s  ou i n t e r m é d i a i r e s )  en ppm : 0,011 
P = 10 (souches r é s i s t a n t e s )  en ppm : 0,026.  
-2 
-5 
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TABLEAU 5. REPARTITION DES CL50 ET CLIO0 A L’ABATE DE 186 SOUCHES D’AEDES AEGYFTI. 
INTERPRETATI ON STATISTIQUE DES RESULTATS 
cL50 
Concentr  a t ì  on 
(en PPI> 
Centre  de 
l a  c l a s s e  
O, 0007 
o, O009 ’ 








O,  0027 
O”, 0029 
O,  0031 
O, 0033 
O,  0035 
O ,  0037 
O,  0041 
O,  0045 
E f f e c t i f  de  
l a  c l a s s e  
1 
2 







































1 , 6 0  I ; ,  
1 
2 , 7  
8 , 1  
1 2 , 3  






84 ,4  
89 ,8  





L i - m i t e s  observées  : 0,0007 e t  0,0045 
Coef f i c i en t  de v a r i a t i o n  : 6,4 
Moyenne re t ransformée  co r r igée  : O, 0023 
Ecart  type : 0,3152 . 
L i m i t e s  de t o l é r a n c e  re t ransformées  c o r r i g é e s  ( y =  0,951 
P = 10 (souches t o l é r a n t e s  ou in t e rméd ia i r e s )  en ppm : 0,0053 





Limi tes  des  CLloo 
CL100 o, 092 
3,002 c CLloo O, 004 
3,004 < CLIO0 < O, O 1  
. -  
3 , o1 < CLlO0 < o, 02 




. 3  
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TABLEAU 6. REPARTITION DES CL50 ET CLloo AU DURSBAN DE 172 SOUCHES D'AEDES AEGYPTI 







O , 0005 






o, O01 9 
o, 0021 









































1 O 0  
cLloo 
100 Limites des CL 
~~ 
CLloo <O y 0008 
0,0008 <CLlo0 <0,002 
0,002 <cLlo0 <0,004 






I Limites observées : 0,0005 et 0,0029 
Coefficient de variation : 5,8 
Moyenne retransformée corrigée : 0,0012 
Ecart type : 0,3168 
Limites de tolérance retransformées corrigées ( y =  0,951 
P = 10 (souches tolérantes ou intermédiaires) en ppm : 0,0029 





TABLEAU 7. ETABLISSEMENT DES'DOSES DISCRIMINATIVES POUR LES COMPOSES ORGANOPHOSPHORES 









P = 10-3 (souches résistantes) 
(exprimé en CL ) 
50 
P = (souches tolérantes 
ou intermédiaires) 
(exprimé en CL ) 
50 
Produit Effectif 
172 0,0005 B 
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0,0015 5 
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0 , l O  . 
0,3152 
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0,3970 
206 0 ,011  Fenthion O,  026 
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Bromophos O ,  098 0,041 172 
_. 
0 ,69  0,30 196 Ma 1 at hi on 
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